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Die folgenden Angaben sand den vom Anmalder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt " "J'.sJ'J- ,v . 

(§) Tragbarer Signalempfanger 

@ J vEin Signalempfanger (1) weist drei Spulen (S*, S y und 
S z »uf, die jeweils senkrecht zueinander angeordnet sind 
und somit eine Empfangscharakteristik im wesentlichen 
in je eine Raumrichtung aufweisen. Somit konnen sicher 
Signale einer Sendeantenne empfangen werden, wenn 
sich der Signalempfanger innerhalb der Reichweite der ^ 
; Sendeantenne befindet. Dies ist unabhangig von der Win- => v 
kellage des Sig na I empf angers bezuglich der Sendeanten- 
ne. 
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Die Erfindung betrifft einen tragbaren Signalempfanger, 
insbesondere fur ein Diebstahlschutzsystem eines Kraftfahr- 
zeugs. s 

Ein bekannter Signalempfanger (DE 37 21 822 CI) ist 
auf einerChipkarte angeordnet. Als Empfangsantenne weist 
er eine Spule auf, deren Windungen in der Ebene der Chip- 
karte liegen. Wenn ein solcher Signalempfanger bei einem 
Diebstahlschutzsystem fur ein Kraftfahrzeug verwendet io 
wird, so ist noch ein Signalsender auf der Chipkarte ange- 
ordnet. Somit konnen sowohl Signale zu einer Identifizie- 
rungseinheit ausgesendet als auch von dieser empfangen 
werden. 

Wenn ein Benutzer in sein Fahrzeug einsteigen mochte, 15 
so wird zunachst durch Betatigen eines Auslosemittels ein 
Frage-Antwort-Dialog ausgelost Hierbei wird ein Fragesi- 
gnal induktiv iiber ein Magnetfeld von einer Sendeantenne 
in Form einer Spule im Kraftfahrzeug zu einem von dem 
Benutzer getragenen Signalempfanger gesendet. Falls dieser 20 
das Fragesignal empfangt, so wird ein Antwortsignal er- 
zeugt, das zuriick zu dem Kraftfahrzeug gesendet wird. Doit 
wird das Antwortsignal mit einem Sollsignal verglichen und 
, bei Ubereinstimmung wird ein Freigabesignal erzeugt . ■ . 

Wenn die Sendeantenne im Fahrzeug und die Antehnedes 25 
Signalempfangers als Spulen ausgefuhrt sind; so werclen 
beim Ansteuem der Spulen mit sinusfbrmigen Signalen 
elektromagnetische Felder erzeugt. Diese Felder induzieren 
in der Spule des Signalempfangers eine Spannung. Damit 
die induzierte Spannung moglichst groB ist, miissen Feldli- 30 
nien in genugendem MaBe die Spule des Signalempfangers 
durchsetzen. 

In der Fig. 5 ist ein Magnetfeld B dargestellt, das von ei- 
.ner Spule (Sendeantenne 12) erzeugt wind, die sich,im 
Kraftfahrzeug befindet. In dieses Magnetfeld wird ein Si- 35 
gnalempfanger mit seiner Spule 13 gebracht. Je nach Lage 
(Richtung der Ebene der Windungen) der Spule 13, wird sie : 
mehr oder weniger stark von dem Magnetfeld (Magnetfeld- 
linien) durchsetzt. Eine Windung der Spule 13 umschlieBt 
: dabei eine Flache, die im folgenden als Windungsflache-A 40 
bezeichnet wird. 

Die GroBe der in der Spule 13 des Signalempfangers in- 
duzierten Spannung (hierzu proportional ist der verkettete 
FluB O) ist unter anderem von einem Winkel a abhangig 
(vgi. Fig. 6a bis 6c), der der Winkel zwischen der Win- 45 
dungsflache A (in der Fig. 6 sind Hachenvektoren A* darge- 
stellt, die senkrecht zur Windungsflache A stehen, und FluB- 
verkettungsvektoren O dargestellt) der Spule 13 des Signal- 
empfangers und den Feldlinien des durch die Sendeantenne 
12 im Kraftfahrzeug erzeugten Magnetfeldes B ist. so 

Die in der Spule 13 des Signalempfangers induzierte 
Spannung ist am groBten, wenn die Spule 13 senkrecht von 
den Magnetfeldlinien durchsetzt wird (Fig. 6a) und ist sehr 
klein, wenn sie in etwa parallel zu den Magnetfeldlinien an- 
geordnet ist (Fig. 6c). Die Hone der Spannung ist uberdies 55 
von der von den Windungen der Spule 13 des Signalemp- 
fangers umschlossenen wirksamen Windungsflache A ab- 
hangig. 

Die Abhangigkeit des verketteten Flusses O vom Winkel 
wird durch die allgemein bekannte Formel O = B ■ A • cosa 60 
verdeutlicht 

Dementsprechend kann es vorkommen, daB keine oder 
nur eine sehr geringe Spannung in der Spule 13 des Signal- 
empfangers induziert wird, wenn die Spule 13 parallel zu 
den Feldlinien (a etwa 90° -> cosa 0) angeordnet ist (ge- 65 
maB Spule 13' in der Fig. 5). Wenn die Spule 13 in ihrer 
Lage von dieser parallelen Lage abweicht (vgl. Spule 13" in 
Fig. 5), so wird die induzierte Spannung grbBer. Wenn die 



Spule 13 des Signalempfangers dagegen senkrecht von den 
Magnetfeldlinien durchsetzt wird (a etwa 90° — ► cosa » 
1), so wird die maximale Spannung in der Spule 1 induziert 
(vgl. Spule 13™ in Fig. 5). 

Abhangig von der Lage der Spule 13 des Signalempfan- 
gers wird eine mehr oder weniger grofie Spannung in der 
Spule induziert. Urn dieses Problem zu umgehen, wurde in 
einer friiheren Anmeldung (DE 195 42 441) vorgeschlagen, 
im Kraftfahrzeug zwei dicht beieinander angeordnete Rah- 
menantennen vorzusehen. Die beiden Rahmenantennen 
werden dabei phasenverschoben angesteuert, so daB ein hin- 
und herbewegtes Magnetfeld entsteht (vgl. Fig. 5, gestri- 
chelten Doppelpfeil) . Der gleiche Effekt wiirde erzielt, 
wenn die Spule des Signalempfangers hin- und herbewegt 
wird (vgl. Spulen 13* und 13" in Fig. 5). 

AUerdings ist hierzu einerseits ein sehr hoher Aufwand 
fiir die Sendeantenne im Kraftfahrzeug erforderlich. Zum ei- 
nen werden zwei dicht beieinander angeordnete Rahmenan- 
tennen benotigt und zum anderen miissen die beiden Rah- 
menantennen auch noch phasenverschoben zueinander wer- 
den. Anderseits muBte der Benutzer vorm Einsteigen in sein 
Kraftfahrzeug den Signalempfanger hin- und herbewegen, 
damit sicher das Fragesignal empfangen wird.* ;\ J . ; ; \ v : ; . 

Der Erfindung liegt das *ProbleriLZugrunde, einen, tragba- 
ren "Signalempfanger. zu.schaffen, der unabhangig yon der 
Winkellage in Bezug auf eine Sendeantenne sicher eiri?Si- 
gnal von der Sendeantenne empfangt, wenn er in der Nahe 
der Sendeantenne angeordnet ist 

' Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male von Patentanspruch 1 gelost Dabei weist der Signal- . 
empfanger drei Anterinen in Form von Spulen auf, deren 
Windungsflachen jeweils senkrecht zueinander angeordnet 
sind. Falls sich der Signalempfanger innerhalb der Reich- 
weite\ einer Sendeantenne liegt^ so wird durch diei dreidi- 
rhensionale Anordnung der Spulen unabhangig von der 
Winkellage des Signalempfangers zumindest in einer der 
drei Spulen eine Spannung induziert, die in dem Signalemr> 
fanger weiterverarbeitet werden kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind . durch 
die Unteranspriiche gekennzeichnet So konnen die Spulen 
als Luftspulen oder als Ferritspule mit einem Ferritkern aus- 
gebildet sein. Die Ferritkerne konnen einstiickig hergestellt 
sein, auf die. eine oder mehrere Spulen jeweils'senkrecnt^zu- 
einander aufgewickelt sind. 

Die Spulen konnen dabei auf einer scheckkartengroBen 
Karte oder auf einem Schlusselgriff eines herkommlichen 
Turschliissels angeordnet sein. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen- 
den anhand der schematischen Figuren naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen erfindungsgemaBen Si- 
gnalempfanger, 

Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Signalemp- 
fangers, 

Fig. 3a bis 3c Ausfuhrungsbeispiele fur Ferritkerne mit 
gewickelten Spulen, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild des Signalempfangers, 
Fig. 5 ein Feldlinienbild eines durch eine Sendeantenne in 
einem Kraftfahrzeug erzeugten Magnetfeldes und 

Fig. 6a bis 6c magnetische FluBverkettungen einer Spule 
in dem Magnetfeld gemaB Fig. 5. 

Ein tragbarer Signalempfanger 1 (Fig. 1) wird vorzugs- 
weise fur ein Diebstahlschutzsystem eines Kraftfahrzeugs 
verwendet. Er weist eine TVagerplatte 2 und zumindest drei 
Empfangsantennen in Form von Spulen S x , S y und S z auf. 
Die drei Spulen S X9 S y und S z sind mit einer Empfangsein- 
heit 3 elektrisch verbunden, die als integriertes Halbleiter- 
bauelement auf der Tragerplatte 2 angeordnet sein kann. 
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Bei Verwendung fur ein Diebstahlschutzsystem wird zu- 
nachst ein Fragesignal mit Hilfe eines elektromagnetischen 
Feldes von einer nicht dargestellten Sendeantenne beispiels- 
weise in der Turverkleidung oder in den AuBenspiegeLn des 
Kraftfahrzeugs ausgesendet. Wenn der S ignalempfanger 1 5 
in der Nahe der Sendeantenne angeordnet ist so empfangt er 
das Fragesignal liber eine oder mehrere der Spulen S x , S y 
und S z , indem eine Spannung in den Spulen induziert wird, 
die abhangig von der Winkellage der Spulen beziiglich des 
Magnetfeldes ist. Das Fragesignal wird daraufhin in der 10 
Bmpfangseinheit 3 ausgewertet. 

Damit eine Benutzer seine Berechtigung (Authentifika- 
tion) nachzuweisen kann, kann nocb eine Sendeeinbeit 4 auf 
der Tragerplatte 2 angeordnet sein, die nacb Empfang des 
Fragesignals ein Antwortsignal erzeugt das eine benutzer- 15 
oder rahrzeugspezifische Codeinformation enthalt Da die 
Spulen S x , S y und S z auch als Sendespulen benutzt werden 
konnen, wird das Antwortsignal Uber eine oder mehrere 
Spulen S x , S y und S z zu dem Kraftfahrzeug zuriickgesendet. 
Bs kann aber auch noch ein weiterer Sender, beispielsweise 20 
in Form einer weiteren Spule auf der Tragerplatte 2 ange- 
ordnet sein, mit dem das Antwortsignal ausgesendet wird. 

Das dort empfangene Antwortsignal wird in einem Steu- 
ergerat ausgewertet. Hierzu wird es niit einem erwarteten 
Sollsignal verglichen (Authentifikation) und bei zumindest 25 
weitgehender iJbereinstirnmung der beiden Signale wird ein 
Freigabesignal erzeugt, durch das beispielsweise die Tilren 
des Kraftfahrzeugs entriegelt (Zugangskontrolle) oder ein 
zum Fahren des Fahrzeugs benotigtes Aggregat (elektroni-- 
• sche Wegfahrsperre) im Kraftfahrzeug freigegeben wird. 30 

Falls sich der Signalempfanger 1 in der Nahe einer Sende- 
antenne befindet, soli auf jeden Fall ein Fragesignal ernpf an- 
gen werden, und dies un abhangig von der Winkellage des 
Signalempfangers 1 in Bezug auf die Sendeantenne oder das 
von ihr erzeugte Magnetfeld. Daher sind die Spulen Sx, S y 35 
und S z auf dem Signalempfanger 1 derart "dreidimensional" 
gerichtet, daB ihre Windungsflachen und damit ihre magne- 
tischen FluBvektoren O in etwa jeweils senkrecht zueinan- 
der stehen. Somit weist jede Spule.Sji, S y und S z eine bevor- 
zugt ausgepragte Empfangscharakteristik in eine andere 40 
Raumrichtung auf. 

Die Spule S z ist bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel mit 
ihren Windungen in der Eberie der Tragerplatte 2 gewickelt 
(der Windungssinn ist dabei in der Fig. 1 durch den umlau- 
fenden Pfeil angegeben), so daB deren magnetischer FluB- 45 
vektor O z in die Zeichenebene von Fig. 1 hineingeht (dies 
soli der z-Achse eines kartesischen Koordinatensystems ent- 
sprechen) . Die zweite Spule S y ist auf einen Ferritkern 5 
derart gewickelt, daB ihr magnetischer FluBvektor O y in der 
Fig. 1 nach oben weist (dies entspricht der y-Achse des kar- 50 
tesischen Koordinatensystems) . Die dritte Spule S\ ist 
eben falls so auf einen Ferritkern 6 gewickelt, daB ihr ma- 
gnetischer FluBvektor <D X in der Fig. 1 nach rechts zeigt 
(dies entspricht der x-Achse des kartesischen Koordinaten- 
systems) 55 
Somit liegen die magnetischen FluBvektoren <I> X , O y und <D Z 
der drei Spulen S x , S y und S z in etwa in den drei Achsen des 
kartesisches Koordinatensystems. Die Windungsflachen der 
drei Spulen S x , S y und S z liegen jeweils senkrecht zu den 
drei Achsen des kartesisches Koordinatensystems. Infolge- 60 
dessen induzieren Magnetfeldkomponenten B x , B y und B z 
des von der Sendeantenne erzeugten raumlichen Magnet- 
felds in der jeweilig entsprechend gerichteten Spule S x , S y 
oder S z eine Spannung. Die Hohe der jeweils induzierten 
Spannung ist allerdings abhangig von der Winkellage der je- 65 
weiligen Spule S x , S y und S z zu der jeweiugen Magnetfeld- 
komponente B x , B y bzw. B z und deren GroBe (vgl. auch Fig. 
6a bis 6c). 



Die Spulen S x , S y und S z konnen dabei verteilt und raum- 
lich getrennt voneinander auf der Tragerplatte 2 angeordnet 
sein. Ebenso ist es moglich, daB die Spulen S x , S y und Sz 
moglichst dicht beieinander jedoch mit in etwa senkrecht 
zueinander stehenden Windungsflachen gewickelt sind. 
Dies wird bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 darge- 
stellt. Dabei sind die Spulen S x und S y auf einem Ferritkern 
7 aufgewickelt, der kreuzformig mit Polschuhen 8 an den 
Enden seiner Schenkel ausgebildet ist. Die Spulen S x und S y 
sind jeweils diagonal zu den Schenkeln des Ferritkems 7 
und damit senkrecht zueinander gewickelt (jeweils senk- 
recht zur Zeichenebene). Die Spule S z ist etwa ringformig 
auf die Polschuhe 8 des Ferritkems 7 gewickelt. Ihre Win- 
dungsflache A ist dabei parallel zur Zeichenebene. Somit 
sind die Windungsflachen der drei Spulen S x , S y und S z je- 
weils etwa senkrecht zueinander angeordnet 

Die Ausfuhrungsform des Signalempfangers 1 nach Fig. 
2 ist in seinen Abmessungen sehr klein. Die Spulen S x , S y 
und S z sind dabei auf engstem Raum angeordnet Somit 
kann ein solcher Signalempfanger 1 gut in Gehause mit klei- 
nen Abmessungen eingebaut werden. 

Die Spule S z ist in der Fig. 1 als Luftspule und in der Fig. 
2 nur teil weise als Ferritspule ausgebildet Bei einer Luft- 
spule ist das Inneren der, Spule inicht mit einem magnetisch 
leitenden Material gefulhV ^f^: ' ; 

Die' Spule S z ist uhmittelbar auf die Tragerplatte 2 aufge- 
bracht Sie kann beispielsweise aus Drahten bestehen, die 
auf die Tragerplatte 2, beispielsweise in Nuten, spulenfor- 
mig befestigt werden: Ebenso ^kann dielVagerplatte 2 als 
Leiterplatte und die Spule Si /mit ihren Windungen in Form 
von Leiterbahnen ausgebildet sein. Die Tragerplatte kann im 
Bereich der Windungsflache der Spule S^ initFerritmaterial 
versehen sein, wodurch ihre Giite/Koppelfaktorerhoht wird. 

* Die Spulen S x und S y -sind in f den Fig; 1 und 2 als Ferrit- 
spulen ausgebildet, bei denen die Windungen auf einen Fer- 
ritkern 5, 6, 7 gewickelt sind. Das Innere der Spulen S x und 
S y ist dann also weitgehend mit einem Material mit sehr ho- 
her relativer Permeabilitat ^ ausgefiillt. Durch einen Ferrit- 
kern wird bekanndich der magnerische FluB O.verstarkt In- 
folgedessen kann bei gleicher Wlrkung der Durchmesser der 
Windungen (und damit die Windungsflache) der Spulen S x , 
S y und S z verkleinert werden, falls die Spulen auf einen Fer- 
ritkern gewickelt sind. <";\ J 'N 

In den Fig. 3a bis 3c sind weitere Ausfuhrungsbeispiele 
fur die Spulen S x und S y und deren Ferritkeme 5, 6 oder 7 
dargestellt. Die Ferritkeme 5, 6 oder 7 konnen dabei ein- 
stiickig in etwa kreuzformig ausgebildet sein. Jede Spule S x 
und S y kann aber auch ihren eigenen Ferritkern 5, 6 aufwei- 
sen, der dann jeweils in etwa senkrecht zu dem Ferritkern 
der anderen Spule - z. T. tibereinanderliegend wie in Fig. 3c 
- angeordnet ist 

Wenn die Spule S z besonders groB (d. h. hoher Koppel- 
faktor oder groBe Giite, wie z. B. als Luftspule mit groBem 
Windungsdurchraesser oder als groBe Ferritspule mit einem 
Ferritmaterial mit hoher Permeabilitat) ausgebildet ist, so 
hat dies den Vorteil, daB mit dem Empfang des elektroma- 
gnetischen Feldes auch Energie empfangen werden kann. 
Falls kein Energiespeicher auf der Tragerplatte 2 angeordnet 
ist oder falls dieser Energiespeicher leer ist, so kann allein 
die empfangene Energie ausreichen, urn das Fragesignal 
auszuwerten und gegebenenfalls das Antwortsignal zu er- 
zeugen so wie auszusenden. Somit dient dann eines solche, 
besonders ausgepragte Spule zum Verwirklichen einer Not- 
lauffunktion bei Batterieausfall. 

Die Energie kann auch uber eine separate, nicht darge- 
stellte Spule empfangen werden. Wenn diese Spule mit ei- 
nem besonderen hohen KoppeLfaktor und/oder guter Giite 
ausgestaltet wird, so ist die Energieubertragung besonders 
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effektiv. 

Die drei Spulen S x , S y und S z sind alle mit der Empfangs- 
einheit 3 und nut der Sendeeinheit 4 verbunden (Fig. 4). Die 
in jeder Spule S x , S y und S z erzeugte Spannung wird jeweils 
fur sich in eigenen Verstarkern 9 verstarkt und einem ge- 
meinsamen Addierer 10 zugefuhrt In dem Addierer 10 wer- 
den die induzierten Spannungen infolge der raumlichen Ma- 
gnetfeldkomponenten B x , B y und B z addiert. 

Statt des Addierers 10 kann auch ein nicht dargestellter 
Maximaldetektor vorgesehen sein, der nur die groBte der in 
den Spulen S x , S y und S z induzierte Spannung zur Auswer- 
tung weiterleitet Somit werden unerwUnschte, kleinere Ma- 
gnetfelder fiir die Auswertung unterdriickt (Uberreichwei- 
tenvermeidung). 

Falls in einer oder zwei der drei Spulen S x , S y oder S z eine 
zu geringe Spannung induziert wird, so verbleibt immer 
noch die dritte Spule, in der aufgrund des raumlichen Ma- 
gnetfeldes und der dreidimensionalen Anordnung der Spu- 
len S^ S y und S z eine groBere Spannung induziert wird, falls 
sich der Signalempfanger 1 in der Nahe der Sendeantenne 
und damit ihnerhalb des Magnetfelds befindet. 

Die Spulen S x , S y und S z sind von ihren Abmessungen her 
so klein ausgebildet, daB die Iragerplatte 2 mit den Spulen 



S x , S y .und S z auf eine kleine flache Karte in Form einer 
Scheckkarte (wird, auch als Smart Card bezeichnet) paBfc, 
Die Tragerplatte 2, kahn auch derart klein ausgebildet wer- 
den, daB sie mit den Spulen S x , S y und S z auf einem Schlus- 
selgriff eines mechanischen Tur-/Ziindschlussels befestigt 
werden kann.:S!ornit kann der Signalempfanger 1 bequem 
vom Benutzer bei sich getragen werden. 

Der Signalempfanger 1 kann auch in sonstigen, funktio- 
nell gleichwertigen Gehausen angeordnet sein, Fiir die Er- 
findung ist die Form des Gehauses unwesentlich. Wesentlich 
hingegen ist^daB die Spulen S x , S y und S z jeweils senkrecht 
zueinander angeordnet sind und in ihren Abmessungen sehr 
klein ausgebildet sind. 

Da die drei ; Spulen S x , S y und S z in etwa in alle drei 
Raumrichtungen x, y und z gerichtet sind, kommt es nicht 
auf die Winkellage des Signalempfangers 1 beziigHch der 
Sendeantenne an.j Der Benutzer kann somit seinen Signal- 
empfanger 4 sowohl in einer seiner Taschen oder in einer 
Handtasche mit sich tragen. Der Signalempfanger 1 kann 
auch im Fahrzeug in ein Fach abgelegt werden. Solange sich 
der Signalempfanger 1 innerhalb der Reichweite der Sende- 
antenne befindet und die Sendeantenne ein genugend groBes 
Magnetfeld erzeugt, wird mit dem erfindungsgemaBen Si- 
gnalempfanger 1 sicher das Fragesignal empfangen. 

Wenn zusatzlich noch eine Sendeeinheit 4 vorgesehen ist, 
so kann <M Sendeeinheit 4 ein Antwortsignal nach Empfang 
des Fragesignals zuriicksenden. Somit wird eine Authentifi- 50 
kation durchgefiihrt Wenn die Authentifikation erfolgreich 
ist, d. h. wenn sich das Antwortsignal als berechtigt heraus- 
stellt, so konnen Ttirschlosser ver- oder entriegelt oder eine 
Wegfahrsperre im Kraftfahrzeug gelost werden. 

Der Signalempfanger 1 kann nicht nur bei Diebstahl- 55 
schutzsystemen fur Kraftfahrzeuge verwendet werden. Er 
kann uberall dort verwendet werden, wo ein Signal von ei- 
ner Sendeantenne uber ein Magnetfeld induktiv ausgesendet 
wird und von dem tragbaren Signalempfanger 1 empfangen 
werden soli. Ein zu ubertragende binare Information wird 60 
dabei moduliert mit Hilfe des Magnetfeldes Ubertragen, 
Beim Empfang des Signals wird die binare Information de- 
moduliert und ausgewertet. 

Die Reichweite von induktiv iibertragenen Signalen be- 
tragt etwa 1 bis 2 m. Die Reichweite ist abhangig von der 65 
Sendefrequenz, die bei Anwendungen auf dem Gebiet der 
Automobiltechnik vorzugsweise 125 kHz betragt Die 
Reichweite ist auch abhangig von der Sendeleistung und der 



Richtcharakteristik der Sendeantenne. Das Antwortsignal 
wird beispielsweise bei einer Sendefrequenz von 433 MHz 
zuriick zum Kraftfahrzeug gesendet. Hierbei kann die 
Reichweite wesentlich groBer sein. 
5 Die Ferrite konnen aus reinen Magnetwerkstoffen (Ver- 
bindungen von Eisen(-oxiden) und Mangan-, Nickel- oder 
Zinkoxiden) oder auch aus einem Kunststoff bestehen, in 
den ferromagnetische Partikel eingebracht sind (Plastofer- 
rite). Ferritkeme bestehen aus Ferriten und konnen sehr 
to diinn als Stanzteile hergesteUt werden. Somit kann die 
Dicke einer auf einen Ferritkern gewickelten Spule im Be- 
reich von 1 bis 2 mm liegen. Die Lange der Schenkel der 
Ferrite kann im cm-Bereich liegen. Somit konnen kleine 
Bauformen realisiert werden, die nur geringen Platz auf der 
15 Tragerplatte 2 einnehmen. 

Falls der Signalempfanger 1 auf einer Smart Card ange- 
ordnet ist, so kann er vorzugsweise in der Hemd- oder Ho- 
sentasche des Benutzers getragen werden. Ebenso kann er 
leicht in einer Handtasche o. a. mitgenommen werden. 
20 ^ Abhangig von einer Vorzugsrichtung, in die das von der 
Sendeantenne erzeugte Magnetfeld gerichtet ist, und von ei- 
ner Vorzugswinkellage des Signalempfangers 1 kann dann 
diejenige SpuleiS x ^S y .oderS z ; diebei dieser Vorzugsrich- 
tung hauptsachlich von dem Magnetfeld durchsetzt wird, 
* 25 b^onderes/charakteristisch ausgebildet seini So kann diese 
> Spule' S x i S; oder S z ^mit ihren Windungen^ 

Wndungsdurchmesser (groBere Wndungsflache) erhalten. 
Ebenso kann die Permeabilitat durch einen hochpermeablen 
Ferritkern ^vergroBert - werden. Die Anzahl der Wlndungen 
30 der Spule S x ,i S y *oder S z kann ebenfalls erhoht sein. Durch 
diesen ^eraaufwahdrist es?danri wahrscheinlicher, daB ein 
Signaliinit einer.ausreichenden Starke von dem Signalemp- 
fanger 1 empfangen wird, wenn sich der Signalempfanger 1 
innerhalb 1 deroReichweite^der Sendeantenne befindet und 
35 diese auch ein Signal aussendet 

Es genugt, wenn der Signalempfanger 1 Signale empfan- 
gen kann: ^Vorteilhaft ist es fiir die Verwendung bei einem 
piebstanlschutzsystem eines Kraftfahrzeugs, wenn zusatz- 
lich noch eine Sendeeinheit 4 vorgesehen ist, die ein Ant- 
40 worteignal nach?Enipfang des Fragesignal zurucksendet. Da 
die Spulen S x , S^ und S z sowohl Signale empfangen als auch 
welche senden konnen, kann der Signalempfanger 1 zusam- 
men mit der Sendeeinheit 4 ein TVansponder sein, der durch 
den Empfang des Fragesignals das Erzeugen des Antwortsi- 
45 gnals auslost 

Patentanspriiche 



1. Tragbarer Signalempfanger mit einer Empfangsein- 
heit (3), die ein induktiv ubertragenes Signal uber eine 
Antenne empfangt, dadurch gekennzeichnet, daB er 
drei Antennen in Form von Spulen (S x , S y und SJ auf- 
weist, deren Wmdungsflachen jeweils etwa senkrecht 
zueinander angeordnet sind. 

2. Signalempfanger nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spulen (S x , S y und SJ als Luft- 
spulen oder als Ferritspulen ausgebildet sind. - 

3. Signalempfanger nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Inneren der Spulen (S x , S y und 
SJ ein Ferritkern (5, 6; 7) angeordnet ist 

4. Signalempfanger nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ferritkern (7) zwei etwa kreuz- 
formige Schenkel aufweist, urn die zwei der Spulen 
(S x , S y und SJ senkrecht zueinander gewickelt sind. 

5. Signalempfanger nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB er eine 1Ya- 
gerplatte (2) aufweist, die etwa scheckkartenfbrmig 
ausgebildet ist und auf der die Spulen (S x , S y und SJ 
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und die Empfangseinheit (3) angeordnet sind. 

6. Signal empfanger nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die TYagerplatte (2) auf 
einem Senilis selgriff angeordnet isL 

7. Signalempfanger nach einem der vorhergehenden 5 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB er neben der 
Empfangseinheit (3) noch eine Sendeeinheit (4) auf- 
weist und fur ein Diebstahlschutzsystem fur ein Kraft- 
fahrzeug verwendet wind. 

10 
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